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!临床研究!

F6<96=对扩瞳前后晶状体和人工晶状体偏心
和倾斜测量的重复性
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!!$摘要%!目的!评价新型眼前节扫频光相干断层扫描仪 F6<96= 测量扩瞳前后白内障患者晶状体和人
工晶状体&9:;'偏心和倾斜的重复性及相关性(!方法!采用诊断性试验研究方法"纳入 =#=# 年 "1? 月在
川北医学院附属医院行白内障手术的单纯性白内障患者 >#@ 例 >A? 眼( 由同一检查者应用 F6<96= 于白内障
术前和术后 > 周对患者质量分数 #IAH复方托吡卡胺滴眼液扩瞳前后晶状体或 9:;的偏心量和倾斜度分别进
行 " 次测量"采用组内标准差)重测试重复性&878')变异系数&F0D')组内相关系数&9FF'评价测量重复性*
采用 c-(R401 相关系数检验双眼晶状体和 9:;扩瞳前与扩瞳后偏心量和倾斜度的相关性(!结果!F6<96= 测
量白内障患者扩瞳前和扩瞳后晶状体偏心量分别为&#I=>?J#I>>='''和&#I==#J#I>>#'''"倾斜度分别为
&AI#>?J>I%=='h和 & AI">#J>IM%A'h"扩瞳前和扩瞳后 9:;偏心量分别为 & #I=%AJ#I>"M' ''和 & #I=A#J
#I>%A'''"倾斜度分别为&AI>%%J>I"%A'h和&AI%"?J>IM%M'h"差异均无统计学意义&均 "i#I#A'( 扩瞳前及
扩瞳后双眼晶状体均向颞下方偏心和倾斜*右眼 9:;均向下方偏心"向颞下方倾斜"左眼 9:;均向颞下方偏心
和倾斜( 除晶状体偏心量外"白内障患者晶状体倾斜度)9:;偏心量和倾斜度在扩瞳前后的测量重复性均较
好"9FF值范围 #I$>Ag#I@$%"均 878的百分比OA#H"均 F0D">%I$%#H( 对不同眼别进行分析显示"除晶状
体偏心量测量重复性较差"双眼晶状体扩瞳前后偏心轴向)倾斜度)倾斜轴向"9:;扩瞳前后偏心量和倾斜度
的测量重复性均较好"9FF值范围为 #I?A?g#I@@$"均 878的百分比OA#H"均 F0D">?I?M"H( 各眼别晶状体
和 9:;扩瞳前与扩瞳后偏心量)偏心轴向)倾斜度和倾斜轴向的相关性均较好 &:! #IM?@"均 "O#I#>'(!
结论!扩瞳前后 F6<96= 测量晶状体和 9:;的倾斜度)偏心轴向)倾斜轴向及 9:;偏心量的重复性均较好"扩
瞳前与扩瞳后各测量值相关性较好(!

$关键词%!扫频光相干断层扫描* 诊断试验* 白内障* 人工晶状体* 偏心* 倾斜* 重复性
基金项目! 四川省卫计委重点课题项目 &>$jC#=='* 南充市校合作重大攻关项目 &>$<n_j#%@='
C:9#>#5"?M#P.'(5U5.1>>A@$@V=#=>#A=MV##"="

=,$,%+%2'/'+1 "*!7αJ7B *"&#,%(.&')@ +<,+'/+%)55,4,)+&%+'")"*4&1(+%//'),/,)(%)5')+&%"4./%&/,)(.)5,&
)")6#15&'%+'4%)5#15&'%+'44")5'+'")(
-&'( )*<%'("8%&2R*&'"-&' Q%'(S%'("Q%&' $%*<%'")&'( 8%"#12* T*%F,%"8&' A1&'(5*'
?,E&:!F,'!2+BE1!1&<F2<2(7"U++%<%&!,> 42=E%!&<2+@2:!1 0%31*&' G,>%3&<A2<<,(,"G,>%3&<03122<2+BE1!1&<F2<2(7
VBE!2F,!:7"@2:!1 0%31*&' G,>%3&<A2<<,(,"@&'312'( WJXKKK"A1%'&
A2::,=E2'>%'( &*!12:#8&' A1&'(5*'"CF&%<#<&'31&'(5*'N=%'&O32F

"72(+&%4+#892:,4+'-,880)1W-4+)2(+-+/-R-X-(+(\)*)+Z(1Q .0RR-*(+)01 )1 +)*+(1Q Q-.-1+R(+)01 '-(4,R-'-1+0[
.RZ4+(**)1-*-14(1Q )1+R(0.,*(R*-14&9:;' ,1Q-R101V'ZQR)(+).(1Q 'ZQR)(+)..01Q)+)014,4)124]-X+V40,R.-0.,*(R
.0/-R-1.-+0'02R(X/ZF6<96=5!;,+<"5(!6Q)(2104+).+-4+4+,QZ](4.01Q,.+-Q56+0+(*0[>#@ .(+(R(.+X(+)-1+4
&>A? -Z-4' ]/0R-.-)W-Q X/(.0-',*4)[).(+)01 ])+/ 9:;)'X*(1+(+)01 4,R2-RZ)1 +/-6[[)*)(+-Q _04X)+(*0[E0R+/
<)./,(1 K-Q).(*F0**-2-[R0'K(R./ +0T,*Z=#=# ]-R--1R0**-Q58/-Q-.-1+R(+)01 (1Q +)*+0[.RZ4+(**)1-*-14(1Q 9:;
,1Q-R101V'ZQR)(+).(1Q 'ZQR)(+)..01Q)+)014]-R-'-(4,R-Q [0R+/R--+)'-4\Z(4)12*--̂(')1-R,4)12F6<96= \-[0R-
(1Q 01-]--̀ ([+-R4,R2-RZ58/-#IAH .0'X0,1Q +R0X).(')Q--Z-QR0X4]-R-,4-Q +0Q)*(+-57-X-(+(\)*)+Z](4
-W(*,(+-Q \Z])+/)1V4+(1Q(RQ Q-W)(+)01"+-4+VR-+-4+R-X-(+(\)*)+Z&878'".0-[[).)-1+0[W(R)(+)01 &F0D' (1Q )1+R(.*(44
.0RR-*(+)01 .0-[[).)-1+&9FF'58/-.0RR-*(+)01 )1 Q-.-1+R(+)01 (1Q +)*+0[.RZ4+(**)1-*-14(1Q 9:;\-+]--1 \-[0R-(1Q
([+-R'ZQR)(4)4](4(44-44-Q \Zc-(R401 .0RR-*(+)01 .0-[[).)-1+58/)44+,QZ(Q/-R-Q +0+/-C-.*(R(+)01 0[_-*4)1`)"(1Q
+/-4+,QZXR0+0.0*](4(XXR0W-Q \Z(1 &+/).4F0'')++--0[+/-6[[)*)(+-Q _04X)+(*0[E0R+/ <)./,(1 K-Q).(*F0**-2-
&E05=#=#&7#"#V>'5bR)++-1 )1[0R'-Q .014-1+](40\+()1-Q [R0' (**4,\U-.+4\-[0R-(1Z'-Q).(*-̂(')1(+)015!
=,(./+(!8/-Q-.-1+R(+)01 0[.RZ4+(**)1-*-14,1Q-R101V'ZQR)(+).(1Q 'ZQR)(+)..01Q)+)014](4&#I=>?J#I>>='''
(1Q &#I==#J#I>>#'''"R-4X-.+)W-*Z"(1Q +/-+)*+](4& AI#>?J>I%=='h(1Q & AI">#J>IM%A'h"R-4X-.+)W-*Z58/-
Q-.-1+R(+)01 0[9:;,1Q-R101V'ZQR)(+).(1Q 'ZQR)(+)..01Q)+)014](4&#I=%AJ#I>"M'''(1Q &#I=A#J#I>%A'''"
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R-4X-.+)W-*Z"(1Q +/-+)*+](4& AI>%%J>I"%A'h(1Q & AI%"?J>IM%M'h"R-4X-.+)W-*Z5E04)21)[).(1+Q)[[-R-1.-](4
[0,1Q \-+]--1 101V'ZQR)(+).(1Q 'ZQR)(+)..01Q)+)014&(**(+"i#I#A'5B1Q-R\0+/ 101V'ZQR)(+).(1Q 'ZQR)(+).
.01Q)+)014"+/-.RZ4+(**)1-*-14-40[\0+/ -Z-4Q-.-1+-R-Q (1Q +)*+-Q +0](RQ +/-)1[-R0+-'X0R(*Q)R-.+)01"(1Q +/-9:;0[
R)2/+-Z-4Q-.-1+-R-Q +0](RQ +/-)1[-R)0R(1Q +)*+-Q +0](RQ +/-)1[-R0+-'X0R(*Q)R-.+)01"(1Q +/-9:;0[*-[+-Z-4
Q-.-1+-R-Q (1Q +)*+-Q +0](RQ +/-)1[-R0+-'X0R(*Q)R-.+)015&̂.-X++/-.RZ4+(**)1-*-14Q-.-1+R(+)01"+/-'-(4,R-'-1+
R-X-(+(\)*)+Z0[.RZ4+(**)1-*-14+)*+"9:;Q-.-1+R(+)01 (1Q +)*+)1 .(+(R(.+X(+)-1+4\-[0R-(1Q ([+-R'ZQR)(4)4](4200Q"
])+/ 9FFR(12-)1 #I$>AL#I@$%"878OA#H (1Q F0D">%I$%#H58/-'-(4,R-'-1+R-X-(+(\)*)+Z0[.RZ4+(**)1-*-14
Q-.-1+R(+)01 ](4X00R"(1Q +/-'-(4,R-'-1+R-X-(+(\)*)+Z0[Q-.-1+R(+)01 (̂)4"+)*+(1Q +)*+(̂)40[.RZ4+(**)1-*-14"(1Q
+/-R-X-(+(\)*)+Z0[Q-.-1+R(+)01 (1Q +)*+0[9:;]-R-200Q )1 \0+/ -Z-4"])+/ 9FFR(12-)1 #I?A?L#I@@$"878OA#H
(1Q F0D">?I?M"H58/-R-]-R-200Q .0RR-*(+)014)1 Q-.-1+R(+)01"Q-.-1+R(+)01 (̂)4"+)*+(1Q +)*+(̂)40[.RZ4+(**)1-
*-14(1Q 9:;\-+]--1 101V'ZQR)(+).(1Q 'ZQR)(+)..01Q)+)014&(**:!#IM?@"(**(+"O#I#>'5!!")4/.('")(!8/-
'-(4,R-'-1+R-X-(+(\)*)+Z0[Q-.-1+R(+)01 (̂)4"+)*+(1Q +)*+(̂)40[.RZ4+(**)1-*-14(1Q 9:;"(4]-**(4+/-Q-.-1+R(+)01
0[9:;\ZF6<96= \-[0R-(1Q ([+-R'ZQR)(4)4)4200Q58/-.0RR-*(+)0140[+/-'-(4,R-Q X(R('-+-R4\-[0R-(1Q ([+-R
'ZQR)(4)4(R-200Q5

">,1 3"&5(#880'02R(X/Z" 0X+).(*.0/-R-1.-P4]-X+V40,R.-* C)(2104+).+-4+* F(+(R(.+* ;-14-4" )1+R(0.,*(R*
C-.-1+R(+)01* 8)*+* 7-X-(+(\)*)+Z

?.)5$&"@&%## S-ZcR0U-.+0[<)./,(1 _-(*+/ (1Q e(')*Zc*(11)12F0'')44)01 &>$jC#=='* S-ZcR0U-.+0[
E(1./012F)+Z(1Q B1)W-R4)+ZF00X-R(+)01 &>$<n_j#%@='

C:9#>#5"?M#P.'(5U5.1>>A@$@V=#=>#A=MV##"="

!!随着屈光性白内障手术的普及"功能性人工晶状
体&)1+R(0.,*(R*-14-4"9:;'在眼内的位置越来越受到
关注( 9:;理想的位置是植入囊袋内且中心与视轴重
叠"但由于患者眼部因素)9:;自身因素和手术操作等
原因"9:;可能发生偏心和倾斜"引起高阶像差"特别
是彗差的增加"导致术后视觉质量下降"产生眩光等视
觉干扰"严重者可造成屈光状态发生改变"甚至视力下
降

+ >L%, ( 对于散光 9:;"倾斜和偏心更容易导致不可
预测的散光结果

+ A, ( 因此"准确测量晶状体和 9:;
偏心和倾斜具有重要的临床意义( 既往 9:;偏心和
倾斜的测量多以瞳孔轴作为参考"即经过瞳孔中心)
垂直于角膜前表面的直线

+ ML$, ( 但瞳孔中心受瞳孔
大小和形状的影响"并非最佳参考轴 + @, ( 角膜地形
轴&.0R1-(*+0X02R(X/).(̂)4"F86'不受瞳孔大小的影
响"被视为评估 9:;偏心和倾斜更好的参考轴 + >#, (
F6<96= 为 新 型 眼 前 节 扫 频 光 相 干 断 层 扫 描 仪
&4]-X+V40,R.-0X+).(*.0/-R-1.-+0'02R(X/Z"<<V:F8' "
以 F86作为参考轴测量偏心和倾斜( 本研究拟评估
F6<96= 测量中国白内障患者晶状体和 9:;偏心和
倾斜的重复性"并比较扩瞳前后晶状体和 9:;偏心
和倾斜的差异"以探讨临床上小瞳孔状态下检查的
可行性(

A8资料与方法

A5A!一般资料

采用诊断性试验研究方法"样本量经
>I@M

=1&1uL>槡 '
N

#I> 公式 + >>,
计算出至少需要 @M 眼( 连续纳入 =#=# 年

"1? 月在川北医学院附属医院眼科行超声乳化白内
障吸除联合 9:;植入手术的单纯性白内障患者 >#@ 例
>A? 眼"其中右眼 $# 眼"左眼 ?? 眼*男 %% 例"女 MA 例*
年龄 %$g$$ 岁"平均&M@I$AJ@I>% 岁'*9:;K(4+-R?##
测量眼轴长度为 =>IM? g=MI"? ''"平均 & ="IMA J
#I$M'''( 纳入标准#&>'诊断为单纯性白内障"且自
愿接受本试验相关检查*&='泪膜功能正常*&"'瞳孔
直径!" ''*&%'认知能力正常"且能按时随访( 排除
标准#&>'有任何其他可能降低视力的眼部病变或神
经病变者"如眼外伤)晶状体脱位)假性剥脱综合征)青
光眼或眼底病变等*&='术中或术后出现并发症者"如
后囊破裂)中央连续环形撕囊不完整或严重的后囊膜
混浊等*&"'有其他眼内手术史者*&%'眼轴长度O=# ''
或i=? ''者* & A'术后眼压i=> ''_2& > ''_2N
#I>"" `c('者*&M'晶状体混浊程度影响晶状体偏心
量和倾斜度测量者*& ?'理解能力差"无法配合检查
者( 本研究遵循-赫尔辛基宣言."研究方案经川北医
学院附属医院伦理委员会批准 &批文号#=#=#&7#"#V
>'"所有受试者纳入研究前均签署知情同意书(
A5B!方法
A5B5A!手术方式!所有手术均由同一位有经验的医
生以相同步骤进行( 采用眼表面麻醉"于 >##"# 位制
作 =I% ''透明角膜切口"注入黏弹剂"AIAgAI$ ''
直径连续环形撕囊"超声乳化晶状体核"吸出晶状体皮
质"注入黏弹剂"囊袋内植入 <EM#be9:;&美国 6*.01
公司'"去除黏弹剂"9:;居中"襻位于 "### 和 @###
位"前房成形后水密角膜切口"术毕结膜囊内涂妥布霉
素地塞米松眼膏(
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表 A8扩瞳前与扩瞳后晶状体和 J9K的偏心量和倾斜度比较&#L$'
C%2/,A8!"#$%&'(")"*5,4,)+&%+'")%)5+'/+"*4&1(+%//'),/,)(%)5J9K2,*"&,

%)5%*+,&#15&'%('(&#L$'

时间 眼数
偏心量&''' 倾斜度&h'

晶状体 9:; 晶状体 9:;

扩瞳前 >A? #I=>?J#I>>= #I=%AJ#I>"M AI#>?J>I%== AI>%%J>I"%A

扩瞳后 >A? #I==#J#I>># #I=A#J#I>%A AI">#J>IM%A AI%"?J>IM%M
!值 L#IM"? L>I"$@ L#I?$A L#I%?"
"值 #IA=A #I>M? #I%"% #IM"?

!注#&配对 !检验'!测量数据经矢量分析处理!9:;#人工晶状体
!E0+-#&c()R-Q !+-4+'!8/-Q(+(](4XR0.-44-Q \ZW-.+0R(1(*Z4)4!9:;#)1+R(0.,*(R*-14

表 B8!7αJ7B 测量晶状体和 J9K扩瞳前后偏心量和倾斜度的重复性
C%2/,B8C<,&,$,%+%2'/'+1 "*!7αJ7B ')+<,5,4,)+&%+'")%)5+'/+#,%(.&,#,)+"*

4&1(+%//'),/,)(%)5J9K2,*"&,%)5%*+,&#15&'%('(

类别 眼数
偏心量

&PJ="'''
<b 878&H' F0D&H' 9FF&@AHAD'

晶状体&扩瞳前' >A? #I=>MJ#I##A #I#A# #I>"$&M"I??"' ="I#=" #I$>?&#I?M$L#I$A$'

晶状体&扩瞳后' >A? #I==>J#I##A #I#AA #I>A%&M@IA=?' =AI>## #I???&#I?=#L#I$=A'
9:;&扩瞳前' >A? #I=AAJ#I##? #I#"$ #I>#A&%>I>#?' >%I$%# #I@"?&#I@>@L#I@A='
9:;&扩瞳后' >A? #I=A"J#I##? #I#>@ #I#A>&=#I"#?' ?I""> #I@$%&#I@$#L#I@@M'

类别 眼数
倾斜度

&PJ="h'
<b 878&H' F0D&H' 9FF&@AHAD'

晶状体&扩瞳前' >A? AI#>?J>IA>? #IMA% >I$>>&"MI#$@' >"I#=@ #I$>A&#I?MML#I$AM'

晶状体&扩瞳后' >A? AI>%%J>I%"% #IM=# >I?>$&""I"@>' >=I#A% #I$>A&#I?M?L#I$AM'
9:;&扩瞳前' >A? AI"%=J>IMA% #I=MA #I?""&>"I?=>' >"I?=> #I@?A&#I@M?L#I@$>'
9:;&扩瞳后' >A? AI%"#J>IMA" #I=%> #IMM$&>=I"#A' >=I"#A #I@?@&#I@?"L#I@$%'
!注#9:;#人工晶状体*<b#组内标准差*878#重测试重复性*F0D#变异系数*9FF#组内相关系数*AD#置信区间
!E0+-#9:;#)1+R(0.,*(R*-14* <b#])+/)1V4+(1Q(RQ Q-W)(+)01"878#+-4+VR-+-4+R-X-(+(\)*)+Z*F0D#.0-[[).)-1+0[
W(R)(+)01*9FF#)1+R(.*(44.0RR-*(+)01 .0-[[).)-1+*AD#.01[)Q-1.-)1+-RW(*

A5B5B!采用 F6<96= 检查晶状体及 9:;偏心和倾斜
情况!所有受检者于白内障术前及术后 > 周由同一位
经验丰富的检查者采用 F6<96=&日本 80'-Z公司'进
行检查( 晶状体测量采用 cR-V0X F(+(R(.+模式"9:;测
量采用 c04+V0X F(+(R(.+模式( 受检者在检查前均休息
A ')1"测量时嘱其注视固视灯"拍摄测量图像"以 F86
作为参考轴直接获取晶状体和 9:;偏心量)偏心轴向)
倾斜度及倾斜轴向等参数( 在白内障术前及术后 > 周
对受检者在扩瞳前和质量分数 #IAH复方托吡卡胺滴
眼液&日本 <(1+-1 公司'点眼扩瞳后的晶状体和 9:;
分别进行连续 " 次测量(
A5D!统计学方法

采用 <c<< =MI# 统计学软件进行统计分析( 定量
资料经 S0*'020R0WV<')R10W检验证实呈正态分布"以
PJ=表示( 采用配对 !检验比较扩瞳前后晶状体和
9:;偏心量和倾斜度均数的差异*采用组内标准差
&])+/)1V4+(1Q(RQ Q-W)(+)01" <b ')重测试重复性 &+-4+V
R-+-4+R-X-(+(\)*)+Z" 878') 变 异 系 数 & .0-[[).)-1+0[
W(R)(+)01"F0D')组内相关系数 &)1+R(.*(44.0RR-*(+)01
.0-[[).)-1+"9FF' 评价测量重
复性( <b 由单因素方差分

析
+ >=,
计算获得"值越小代表

重复性越好*878即 =I??<b"
表示在重复性条件下"= 次测
试结果的绝对差小于或等于

此数 值 的 概 率 为 @AH+ >", "
A#H是最大允许范围"数值越
小"重 复 性 越 好 + >%, * F0D为
<b 与总体均值之比"值越小
重复性越好*9FF为评价检查
者间信度的指标之一"9FF!
#I@# 表示一致性较高"9FF"
#I?A 表示一致性较差"#I?AO
9FFO#I@# 表示中等程度一致
性

+ >A, ( 使用 c-(R401 相关系
数检验扩瞳前后晶状体和

9:;偏心和倾斜的相关性(
偏心和倾斜比较以及计算相

关系数时"对 " 次测量结果进
行矢量分析得到矢量的平均

值( 矢 量 分 析 采 用 与

_0**(Q(Z等 + >M,
一致的方 法(

"O#I#A 为 差 异 有 统 计 学
意义(

B8结果

B5A!白内障患者扩瞳前后晶状体和 9:;偏心量和倾
斜度比较

F6<96= 测量白内障患者扩瞳前与扩瞳后晶状体
和 9:;的偏心量和倾斜度比较"差异均无统计学意义
&均 "i#I#A'&表 >'(
B5B!F6<96= 测量白内障患者扩瞳前后晶状体和 9:;
偏心量和倾斜度的重复性

F6<96= 测量晶状体扩瞳前和扩瞳后的偏心量
9FF值分别为 #I$>? 和 #I???"878的百分比均大于
A#H"F0D分别为 ="I#="H和 =AI>##H"重复性均较
差( 测量扩瞳前后 9:;偏心量以及晶状体和 9:;倾斜
度的 9FF值范围为 #I$>Ag#I@$%"878的百分比均小
于 A#H"F0D范围为 ?I"">Hg>%I$%#H"重复性均较
好&表 ='(
B5D!F6<96= 测量不同眼别扩瞳前后晶状体和 9:;偏
心和倾斜的重复性

右眼和左眼扩瞳前后晶状体偏心量的测量重复性

!=%%! 中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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均较差"9FF值范围为 #I?"?g#I$AM"878的百分比均大
于 A#H"F0D为 =#I#M>Hg=MI$=%H( 右眼和左眼扩瞳
前后晶状体偏心轴向)倾斜度和倾斜轴向"9:;的偏心
量和倾斜度测量重复性均较好"9FF值范围为 #I?A?g
#I@@$"878的百分比均小于 A#H"F0D为 #I@??Hg
>?I?M"H&表 "gM'(

B5E!白内障患者扩瞳前后晶状体及 9:;的偏心和倾
斜分布

患者双眼晶状体在扩瞳前后均向颞下方偏心和倾

斜"左右眼呈镜像对称*患者扩瞳前后右眼 9:;均向下
方偏心"左眼 9:;均向颞下方偏心*双眼 9:;在扩瞳前
后均向颞下方倾斜"左右眼呈镜像对称&图 >'(

表 D8!7αJ7B 测量不同眼别晶状体和 J9K扩瞳前后偏心量的重复性
C%2/,D8C<,&,$,%+%2'/'+1 "*!7αJ7B ')+<,5,4,)+&%+'")#,%(.&,#,)+"*4&1(+%//'),/,)(%)5J9K2,*"&,%)5

%*+,&#15&'%('(')2"+<,1,(

眼别 眼数 类别 偏心&PJ="''' <b 878&H' F0D&H' 9FF&@AHAD'

右眼 $# 晶状体&扩瞳前' #I>@"J#I>#> #I#A= #I>%"&?%I"#%' =MI$=% #I?"?&#IM%"L#I$>A'
晶状体&扩瞳后' #I>@$J#I>#A #I#%@ #I>"A&M?I@="' =%IA=> #I?$@&#I?>#L#I$A"'
9:;&扩瞳前' #I="#J#I>A= #I#%> #I>>"&%@I=#"' >?I?M" #I@=@&#I$@$L#I@A='
9:;&扩瞳后' #I=="J#I>"? #I#>A #I#%>&>$I=>>' MIA?A #I@$@&#I@$"L#I@@='

左眼 ?? 晶状体&扩瞳前' #I="$J#I>=M #I#%$ #I>"=&AAIA?#' =#I#M> #I$AM&#I?@@L#I@#>'
晶状体&扩瞳后' #I=%%J#I>=% #I#M> #I>?#&M@I$=?' =AI=#$ #I?A@&#IM?"L#I$"#'
9:;&扩瞳前' #I=?$J#I>%A #I#"A #I#@M&"%IAM#' >=I%?M #I@%=&#I@>$L#I@M>'
9:;&扩瞳后' #I=$=J#I>A" #I#== #I#M#&=>I=#%' ?IMAA #I@$#&#I@?>L#I@$?'

!注#9:;#人工晶状体*<b#组内标准差*878#重测试重复性*F0D#变异系数*9FF#组内相关系数*AD#置信区间
!E0+-#9:;#)1+R(0.,*(R*-14"<b#])+/)1V4+(1Q(RQ Q-W)(+)01*878#+-4+VR-+-4+R-X-(+(\)*)+Z*F0D#.0-[[).)-1+0[W(R)(+)01*9FF#)1+R(.*(44.0RR-*(+)01 .0-[[).)-1+*
AD#.01[)Q-1.-)1+-RW(*

表 E8!7αJ7B 测量不同眼别晶状体和 J9K扩瞳前后偏心轴向的重复性
C%2/,E8C<,&,$,%+%2'/'+1 "*!7αJ7B ')+<,%M'("*5,4,)+&%+'")#,%(.&,#,)+"*4&1(+%//'),/,)(%)5J9K2,*"&,%)5

%*+,&#15&'%('(')2"+<,1,(

眼别 眼数 类别 偏心轴向&PJ="h' <b 878&H' F0D&H' 9FF&@AHAD'

右眼 $# 晶状体&扩瞳前' >@=I#A#J ?>I#$M @I"@# =MI##@&>"IA%"' %I$$@ #I@$"&#I@?AL#I@$@'
晶状体&扩瞳后' >@AI%#%J M"IM%$ @I?=A =MI@"$&>"I?$M' %I@?? #I@?M&#I@MAL#I@$%'
9:;&扩瞳前' ===I>=>J $@I"?M ?I?%> =>I%%"& @IMA%' "I%$A #I@$"&#I@?AL#I@$$'
9:;&扩瞳后' =>AI=A@J @>I"%A ?I#=@ >@I%?>& @I#%M' "I=MM #I@@%&#I@@=L#I@@M'

左眼 ?? 晶状体&扩瞳前' =%?IMA%J>=%I="A >>IA#@ ">I$?@&>=I$?=' %IM%? #I@=?&#I$@ML#I@A>'
晶状体&扩瞳后' =M"I$A@J>>MI>$= @I#A# =AI#M$& @IA##' "I%"# #I@A$&#I@"@L#I@?>'
9:;&扩瞳前' =?@IM%=J @MI=>= $IM"A ="I@>$& $IAA"' "I#$$ #I@%%&#I@=#L#I@M='
9:;&扩瞳后' =$"I#>"J @%I=>@ ?I">% =#I=M>& ?I>A@' =IA$A #I@@%&#I@=#L#I@M='

!注#9:;#人工晶状体*<b#组内标准差*878#重测试重复性*F0D#变异系数*9FF#组内相关系数*AD#置信区间
!E0+-#9:;#)1+R(0.,*(R*-14*<b#])+/)1V4+(1Q(RQ Q-W)(+)01*878#+-4+VR-+-4+R-X-(+(\)*)+Z*F0D#.0-[[).)-1+0[W(R)(+)01*9FF#)1+R(.*(44.0RR-*(+)01 .0-[[).)-1+*
AD#.01[)Q-1.-)1+-RW(*

表 H8!7αJ7B 测量不同眼别晶状体和 J9K扩瞳前后倾斜度的重复性
C%2/,H8C<,&,$,%+%2'/'+1 "*!7αJ7B ')+<,+'/+#,%(.&,#,)+"*4&1(+%//'),/,)(%)5J9K2,*"&,%)5%*+,&

#15&'%('(')2"+<,1,(

眼别 眼数 类别 倾斜度&PJ="h' <b 878&H' F0D&H' 9FF&@AHAD'

右眼 $# 晶状体&扩瞳前' %IM?@J>I"M= #IM?$ >I$?$&%#I>%?' >%I%@% #I?A?&#IMM?L#I$"#'
晶状体&扩瞳后' %I$$#J>I"?@ #IM=> >I?=#&"AI=A=' >=I?=? #I$##&#I?=%L#I$M#'
9:;&扩瞳前' AI#%#J>IM#@ #I="M #IMA"&>=I@A?' %IM?$ #I@?@&#I@M@L#I@$M'
9:;&扩瞳后' AI>?$J>IM"M #I=#% #IAMM&>#I@"$' "I@%@ #I@$A&#I@??L#I@@#'

左眼 ?? 晶状体&扩瞳前' AI"%=J>IA$$ #IM=@ >I?%"&"=IM=$' >>I??@ #I$%A&#I?$"L#I$@"'
晶状体&扩瞳后' AI%##J>I%%" #IM>@ >I?>A&">I?AA' >>I%M% #I$>@&#I?A#L#I$?%'
9:;&扩瞳前' AIM""J>IM%@ #I=@# #I$#=&>%I=%A' AI>%" #I@M@&#I@AML#I@?@'
9:;&扩瞳后' AIM?#J>IM"? #I=?= #I?A=&>"I=M$' %I?@# #I@?"&#I@M>L#I@$='

!注#9:;#人工晶状体*<b#组内标准差*878#重测试重复性*F0D#变异系数*9FF#组内相关系数*AD#置信区间
!E0+-#9:;#)1+R(0.,*(R*-14*<b#])+/)1V4+(1Q(RQ Q-W)(+)01*878#+-4+VR-+-4+R-X-(+(\)*)+Z*F0D#.0-[[).)-1+0[W(R)(+)01*9FF#)1+R(.*(44.0RR-*(+)01 .0-[[).)-1+*
AD#.01[)Q-1.-)1+-RW(*

!"%%!中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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B5H!F6<96= 测量扩瞳前后晶状体和 9:;偏心和倾斜
指标的相关性

不同眼别晶状体扩瞳前与扩瞳后偏心量)偏心轴
向)倾斜度和倾斜轴向均呈正相关 &右眼#:N#I$#@)
#IM?$) #I?M>) #I?M%"均 "O#I#>* 左眼# :N#I$A=)

#I@>#)#I$=")#I@=%"均 "O#I#>'( 不同眼别 9:;扩瞳
前与扩瞳后偏心量)偏心轴向)倾斜度和倾斜轴向均呈
正相关 &右眼#:N#I@%>)#I$=%)#I@MM)#I@AM"均 "O
#I#>*左眼# :N#I@M%) #I@?=) #I@%%) #I@@A" 均 "O
#I#>'&图 =g"'(

表 N8!7αJ7B 测量不同眼别晶状体和 J9K扩瞳前后倾斜轴向的重复性
C%2/,N8C<,&,$,%+%2'/'+1 "*!7αJ7B ')+<,%M'("*+'/+#,%(.&,#,)+"*4&1(+%//'),/,)(%)5J9K2,*"&,%)5%*+,&#15&'%('(')2"+<,1,(

眼别 眼数 类别 倾斜轴向&PJ="h' <b 878&H' F0D&H' 9FF&@AHAD'
右眼 $# 晶状体&扩瞳前' >@>IA%"J ""I"MM ?I=>A >@I@$A&>#I%"%' "I?M? #I@A%&#I@""L#I@M@'

晶状体&扩瞳后' >@?I"AAJ =MIM?M ?I$M% =>I?$"&>>I#"$' "I@$A #I@>?&#I$$=L#I@%%'
9:;&扩瞳前' =#"I%%=J =?I"=% "I"@A @I%#A& %IM="' >IMM@ #I@$A&#I@?$L#I@@#'
9:;&扩瞳后' =#%I%%"J =?IMA> =I?$" ?I?#@& "I??>' >I"M> #I@@#&#I@$AL#I@@"'

左眼 ?? 晶状体&扩瞳前' =@?I?@>J>#?IMAA AI??A >AI@@M& AI"?>' >I@"@ #I@@?&#I@@ML#I@@$'
晶状体&扩瞳后' ">MI??%J $=I@=@ ?I@?# ==I#?M& MI@?@' =IA>@ #I@@>&#I@$?L#I@@%'
9:;&扩瞳前' "#MIA"$J $MI#>@ %I%"= >=I=?$& %I##A' >I%%M #I@@?&#I@@ML#I@@$'
9:;&扩瞳后' ">@I==@J M"I$"? "I>=# $IM%=& =I?#?' #I@?? #I@@$&#I@@?L#I@@$'

!注#9:;#人工晶状体*<b#组内标准差*878#重测试重复性*F0D#变异系数*9FF#组内相关系数*AD#置信区间
!E0+-#9:;#)1+R(0.,*(R*-14*<b#])+/)1V4+(1Q(RQ Q-W)(+)01*878#+-4+VR-+-4+R-X-(+(\)*)+Z*F0D#.0-[[).)-1+0[W(R)(+)01*9FF#)1+R(.*(44.0RR-*(+)01 .0-[[).)-1+*
AD#.01[)Q-1.-)1+-RW(*
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图 A8术眼扩瞳前后晶状体及 J9K对于 !C7偏心和倾斜的分布!9:;#人工晶状体
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图 B8患者双眼扩瞳前后晶状体偏心量）偏心轴向）倾斜度和倾斜轴向的相关性散点图&c-(R401 相关分析'!6gC#右眼晶状体扩瞳前后偏心量）
偏心轴向）倾斜度和倾斜轴向均呈正相关&:N#I$#@）#IM?$）#I?M>）#I?M%"均 "O#I#>*'N$#'!&g_#左眼晶状体扩瞳前后偏心量）偏心轴向）倾斜
度和倾斜轴向均呈正相关&:N#I$A=）#I@>#）#I$="）#I@=%"均 "O#I#>*'N??'
?'@.&,B8!"&&,/%+'")(4%++,&$/"+"*5,4,)+&%+'")"+<,%M'("*5,4,)+&%+'")"+'/+%)5+<,%M'("*+'/+"*4&1(+%//'),/,)(2,*"&,%)5%*+,&#15&'%('(')
2"+<,1,(&c-(R401 .0RR-*(+)01 (1(*Z4)4'!6LC#c04)+)W-.0RR-*(+)014]-R-[0,1Q )1 Q-.-1+R(+)01"+/-(̂)40[Q-.-1+R(+)01"+)*+(1Q +/-(̂)40[+)*+\-+]--1
\-[0R-(1Q ([+-R'ZQR)(4)40[.RZ4+(**)1-*-14)1 R)2/+-Z-4&:N#I$#@"#IM?$"#I?M>"#I?M%*(**(+"O#I#>*'N$#'!&L_#c04)+)W-.0RR-*(+)014]-R-[0,1Q )1
Q-.-1+R(+)01"+/-(̂)40[Q-.-1+R(+)01"+)*+(1Q +/-(̂)40[+)*+\-+]--1 \-[0R-(1Q ([+-R'ZQR)(4)40[.RZ4+(**)1-*-14)1 *-[+-Z-4&:N#I$A="#I@>#"#I$=""
#I@=%*(**(+"O#I#>*'N??'
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图 D8患者术眼 J9K扩瞳前后偏心量）偏心轴向）倾斜度和倾斜轴向的相关性散点图&c-(R401 相关分析'!6gC#右眼 9:;扩瞳前后偏心量）偏心
轴向）倾斜度和倾斜轴向均呈正相关&:N#I@%>）#I$=%）#I@MM）#I@AM"均 "O#I#>*'N$#'!&g_#左眼 9:;扩瞳前后偏心量）偏心轴向）倾斜度和倾
斜轴向均呈正相关&:N#I@M%）#I@?=）#I@%%）#I@@A"均 "O#I#>*'N??'!9:;#人工晶状体
?'@.&,D8!"&&,/%+'")(4%++,&$/"+"*5,4,)+&%+'")"+<,%M'("*5,4,)+&%+'")"+'/+%)5+<,%M'("*+'/+"*J9K2,*"&,%)5%*+,&#15&'%('(')2"+<,1,(
&c-(R401 .0RR-*(+)01 (1(*Z4)4'!6LC#c04)+)W-.0RR-*(+)014]-R-[0,1Q )1 Q-.-1+R(+)01"+/-(̂)40[Q-.-1+R(+)01"+)*+(1Q +/-(̂)40[+)*+0[9:;\-+]--1 \-[0R-
(1Q ([+-R'ZQR)(4)4)1 R)2/+-Z-4&:N#I@%>"#I$=%"#I@MM"#I@AM*(**(+"O#I#>*'N$#'!&L_#c04)+)W-.0RR-*(+)014]-R-[0,1Q )1 Q-.-1+R(+)01"+/-(̂)40[
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9:;#)1+R(0.,*(R*-14

D8讨论

随着功能性 9:;的广泛应用及患者对术后视觉质

量的日益重视"对 9:;的眼内位置提出了更高的要求）
目前测量 9:;偏心量和倾斜度的方法主要包括超声生
物显 微 镜） c,R̀)1U-测 量 仪） 眼 前 节 分 析 仪 & 如

!A%%!中华实验眼科杂志 =#== 年 A 月第 %# 卷第 A 期!F/)1 T&̂X :X/+/(*'0*"K(Z=#=="D0*5%#"E05A
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c-1+(.('')波前像差仪 &如 :cCV<F6E$'和眼前节
:F8( 仅 c,R̀)1U-测量仪无需将导出的图像进行二次
处理得到晶状体或 9:;的偏心和倾斜"但结果并不精
确

+ >?, ( _0**(Q(Z等 + >$,
曾报道测量 9:;偏心和倾斜的

通用标准是视轴"与 F86密切相关( j/(12等 + >#,
研究

并比较了 9:;相对于 F86)瞳孔轴和光轴的偏心和倾
斜"发现 F86是测量 9:;偏心和倾斜的最佳参考轴(
作为新型 <<V:F8"F6<96= 是首个以 F86为参考轴评
价偏心和倾斜的仪器"其具有更高的扫描速度)扫描深
度和扫描密度"可直接获取晶状体或 9:;的偏心和倾
斜"减少因二次处理带来的偏倚( 故本研究评估
F6<96= 测量白内障患者的晶状体和 9:;偏心和倾斜
的重复性以及瞳孔大小对测量结果的影响(

T(1,1+4等 + >@,
研究显示"c,R̀)1U-测量仪测量未扩

瞳的 9:;偏心和倾斜已具有较高的重复性( C)12
等

+ =#,
研究发现"眼前节 :F8较 c,R̀)1U-测量仪和

c-1+(.('具有更高的重复性( <(+0等 + =>,
使用 F6<96=

测量 A# 例白内障患者 9:;偏心量和倾斜度发现"单片
式 9:;和三片式 9:;均有较好的测量重复性( 以上研
究均显示眼前节 :F8在测量 9:;偏心和倾斜方面具
有明显优势( 本研究选用 9FF)878和 F0D共同评价
F6<96= 测量晶状体和 9:;偏心和倾斜的重复性"结果
表明 F6<96= 测量白内障患者双眼晶状体偏心量的重
复性均较差( 考虑因部分患者晶状体混浊程度过重"
注视能力差"测量时偏倚较大"且 F6<96= 显示混浊晶
状体图像轮廓不清"导致测量重复性差(

<./(-[[-*+==,使用 c,R̀)1U-测量仪研究发现"晶状体
相对于瞳孔中心向下偏心约 #I" ''( 另有研究则表
明"晶状体向颞侧偏心 #I=A ''+ =", ( S)',R(等 + =%,

采

用 F6<96= 测量日本白内障患者 >## 眼的晶状体和
9:;均相对于 F86向颞侧偏心 #I#" g#I>= ''"向颞
下方倾斜 %I==hgAI"#h( <(+0等 + =>,

使用 F6<96= 在术
后 " /)=% /)= 周和 % 周对 9:;的偏心和倾斜进行评
估"发现一片式 9:;和三片式 9:;的偏心均无固定方
向"但均向颞下方倾斜( F/-1 等 + =A,

同样使用 F6<96=
对中国白内障患者 >@M 眼 9:;进行测量"发现 9:;扩
瞳前后偏心量分别为 #I=> ''和 #I=# ''"倾斜度分
别为 %I$Mh和 %I$@h( 以上研究结果显示"9:;偏心的
方向并不一致"而 9:;均向颞下方倾斜"且呈镜像对
称( 本研究中偏心和倾斜的分布图也显示"晶状体在
扩瞳前后均向颞下方偏心和倾斜"双眼呈镜像对称"证
实了当眼沿着视轴对齐时"会相对光轴倾斜 + =M, *右眼
9:;扩瞳前后均向下方偏心"左眼 9:;在扩瞳前后则
均向颞下方偏心"其中向下方偏心可能是由于重力的

影响"而水平方向的偏心可能是术后早期 9:;位置还
不够稳定所致*双眼 9:;扩瞳前后均向颞下方倾斜"双
眼呈镜像对称"与以往研究结果一致( 本研究中"晶状
体及 9:;均有约 #I= ''的偏心和 Ah的倾斜"偏心量
与 F/-1 等 + =A,

的研究结果基本一致"略大于 S)',R(

等
+ =%,
的研究*倾斜度则与 S)',R(等 + =%,

的研究结果基

本一致"略大于 F/-1 等 + =A,
研究结果(

本研究中白内障患者晶状体和 9:;在扩瞳前后的
偏心和倾斜指标均有较强的相关性"且扩瞳前后晶状
体和 9:;的偏心量和倾斜度比较"差异无统计学意义"
表明 F6<96= 测量晶状体和 9:;的偏心量和倾斜度不
受瞳孔大小和形状的影响"临床应用时可在不扩瞳情
况下进行检查"更为简便(

评价仪器精确度的重要指标除重复性外还有再现

性"本研究的局限性在于未进行再现性的研究"未来需
进一步评估 F6<96= 测量晶状体和 9:;偏心量和倾斜
度的精确度( 其次"未对患者的白内障程度进行分级"
白内障混浊程度易对测量造成偏倚( 最后"本文未评
估其与以往经典仪器测量一致性"以评估其测量晶状
体和 9:;偏心和倾斜的准确性(

综上"本研究结果显示 F6<96= 测量术前双眼晶
状体向颞下方偏心和倾斜*术后右眼 9:;向下方偏心"
向颞下方倾斜"左眼 9:;向颞下方偏心和倾斜( 除晶
状体偏心量外"F6<96= 测量扩瞳前后晶状体的倾斜
度)偏心轴向)倾斜轴向和 9:;的偏心量及倾斜度的重
复性均较好( F6<96= 测量扩瞳前与扩瞳后晶状体和
9:;偏心量和倾斜度无明显差异且具有较强的相关
性"在临床中有望实现不扩瞳测量(
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本刊对论文中关键词的著录要求

!!本刊投稿的论文请分别在中英文摘要下方标引 "g$ 个关键词以便于编制文献索引( 关键词应选取能反映文章主题概念的词

或词组"中英文关键词应一致( 投稿作者可登陆 /++X#PP]]]51.\)51*'51)/520WP'-4/ 或 /++X#PP]]]51.\)51*'51)/520WP-1+R-pPY,-RZ5

[.2)2 Q\N'-4/ 网站从美国国立医学图书馆的 K-<_数据库中选取关键词"其中文译名可参照中国医学科学院信息研究所编译的
-医学主题词注释字顺表.( 未被词表收录的新的专业术语&自由词'可直接作为关键词使用"但应排序在最后( 中医药关键词应

从中国中医科学院中医药信息研究所编写的-中医药主题词表.中选取( 关键词中的缩写词应按-医学主题词注释字顺表.还原为

全称"每个关键词之间用/*0分隔(
&本刊编辑部'
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